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 Project in samenwerking met Rijnstate

 Top klinisch ziekenhuis in Arnhem

 766 bedden

 Ongeveer 33 000 opnames per jaar

 Ongeveer 30 000 dagopnames per jaar

 Snijdende/beschouwende verpleegafdelingen

 Bedden openen/sluiten

RIJNSTATE
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 Motivatie: Tekort aan verpleegkundigen

 Doel: Bedden openen en verpleegkundigen plannen op basis van bedbezetting

voorspellingen

Hoe kunnen we de bedbezetting drie maanden vooruit voorspellen om de 

inzet van verpleegkundige te optimaliseren?

MOTIVATIE EN DOEL
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DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS)
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Stap 1

Stap 2

Stap 3

Stap 4



DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS)
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Proof of concept

Stap 2

Stap 3

Stap 4



DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS)
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Proof of concept

DSS specialistisch

ziekenhuis

Stap 3

Stap 4

• Rhythm (spinoff 

CHOIR)



DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS)
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Proof of concept

DSS specialistisch

ziekenhuis

DSS snijdende

verpleegafdelingen

Stap 4

• Data voorbereiding

• Validatie

• Implementatie



DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS)
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Proof of concept

DSS specialistisch

ziekenhuis

DSS snijdende

verpleegafdelingen

Uitbreiding

beschouwende

verpleegafdelingen

• Doorontwikkeling

methode



DECISION SUPPORT SYSTEM (DSS)
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 1. snijdende verpleegafdelingen

 Hoe kunnen we de bedbezetting voorspellen voor de snijdende

verpleegafdelingen en deze implementeren in de praktijk?

 2. beschouwende verpleegafdelingen

 Hoe kunnen we de methode van de snijdende verpleegafdelingen verder

ontwikkelen zodat we de bedbezetting voor de beschouwende

verpleegafdeling kunnen voorspellen?

INHOUD
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SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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Spoedeisende
hulp

Acute opname
afdeling

Electieve patiënten

Spoedpatiënten



 Electieve patiënten

 Gebruik operatiekamer sessierooster

METHODE SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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OK 1

OK 2

OK 3

OK 4

OK 5

OK 6

OK 7

OK 8

OK 9

OK 10

OK 11

OK 12

OK 13
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 Electieve patiënten

 Gebruik operatiekamer sessierooster

 Uitstroom per OK sessietype

 Uitstroom OK sessie in data

METHODE SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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OK sessie

Opname patiënt 1
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 Electieve patiënten

 Gebruik operatiekamer sessierooster

 Uitstroom per OK sessietype

 Uitstroom OK sessie in data

 Kansverdeling uitstroom per OK sessietype

METHODE SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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 Electieve patiënten

 Gebruik operatiekamer sessierooster

 Uitstroom per OK sessietype

 Totale uitstroom: samenvoegen uitstromen per OK sessie (discrete 

convoluties)

METHODE SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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 Spoedpatiënten

 Weekpatroon

 Zelfde methode als electieve patiënten

METHODE SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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 Methode om electieve patiënten te voorspellen

 Methode om spoedpatiënten te voorspellen

 Samenvoegen voorspellingen van electieve patiënten en spoedpatiënten

(discrete convolutie)

METHODE SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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Instellingen

 OK sessietype definitie

 Specialisme

 Operatiekamer

 Specialist

 ….

GEBRUIK IN PRAKTIJK
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Instellingen

 OK sessietype definitie

 Koppeling opnames in verleden en verpleegafdeling

 Bij welke verpleegafdeling hoort de opname?

GEBRUIK IN PRAKTIJK
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Instellingen

 OK sessietype definitie

 Koppeling opnames in verleden en verpleegafdeling

 Niveau van voorspellingen

 Alle verpleegafdelingen samen

 Verschillende groepen van verpleegafdelingen

 Per verpleegafdeling

GEBRUIK IN PRAKTIJK
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RESULTATEN SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN

21

Tijd

A
a
n
ta

l
b
e
z
e
tt
e

b
e
d
d
e
n

Verwachtingswaarde

80% betrouwbaarheidsinterval 98% betrouwbaarheidsinterval

Realisatie



IMPLEMENTATIE SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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IMPLEMENTATIE SNIJDENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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 Gebruik voorspellingen

 Oranje lijn: 99ste percentiel van voorspelling

 Blauwe lijn: aantal bedden geopend naar aanleiding van voorspelling
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 1. snijdende verpleegafdelingen

 Hoe kunnen we de bedbezetting voorspellen voor de snijdende

verpleegafdelingen en deze implementeren in de praktijk?

 2. beschouwende verpleegafdelingen

 Hoe kunnen we de methode van de snijdende verpleegafdelingen verder

ontwikkelen zodat we de bedbezetting voor de beschouwende

verpleegafdeling kunnen voorspellen?

INHOUD
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BESCHOUWENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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Spoedeisende
hulp

Acute opname
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Electieve patiënten

Spoedpatienten



 Nieuwe opnames en ligduur

 Opname nieuwe patiënten: inhomogeen Poisson proces

 Aankomstintensiteit gebaseerd op de volgende karakteristieken: 

- Dag van de week

- Zomervakantie

- Andere vakanties

- Feestdag

- Dag voor feestdag

- Dag na feestdag

- Aanloop/afbouw griep

- Hoogtepunt griep

METHODE BESCHOUWENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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 Modeleer als sessies (op deze manier kan dezelfde methodologie als voor de 

snijdende verpleegafdelingen gebruikt worden)

 Combineer aantal nieuwe opnames en ligduur uitstroom

METHODE BESCHOUWENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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RESULTATEN BESCHOUWENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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 Voorspellingen voor 4 groepen van verpleegafdelingen

 Zelfde implementatieproces als snijdende verpleegafdelingen

 Momenteel worden de inzichten gebruikt om meer vraaggestuurd bedden te

openen in de zomer van 2021

IMPLEMENTATIE BESCHOUWENDE VERPLEEGAFDELINGEN
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 DSS met accurate voorspellingen van de bedbezetting die maanden vooruit

voor de snijdende en beschouwende verpleegafdelingen

 Voor de snijdende verpleegafdelingen gebruikt om bedden te openen/sluiten

 Momenteel bezig met implementatie beschouwend; voorspellingen worden

gebruikt voor zomer 2021

CONCLUSIE
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